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EFEITO DA SUPLEMENTACAO PROTEICA SOBRE O DESEMPENHO DE
NOVILHOS DE CORTE EM PASTAGEM DE FORRAGEIRA TROPICAL*

Autor: Marcos Warkentin
Orientador: Prof. Harold Ospina Patifio

RESUMO

Foi realizado um experimento para avaliar o efeito da suplementacao
com sal proteinado e sal mineralizado sobre o desempenho de novilhos de
corte em pastejo de capim estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) (CE)
diferido. Os suplementos avaliados foram produtos comerciais disponiveis no
mercado: sal mineralizado (SM); sal proteinado (SP) e sem suplementacao
(SS). O experimento teve uma duracdo de 84 dias e foram utilizados 36
novilhos Braford com um peso médio de 267 kg, distribuidos aleatoriamente em
seis piquetes com area de 4 ha, num delineamento completamente
casualizado. A pastagem de CE apresentou valores médios de proteina bruta
(PB), fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) e digestibilidade in vitro da
matéria organica (DIVMO) de 7,6, 78,7 e 45,3 % respectivamente e ndo sendo
observadas diferencas significativas entre tratamentos (p>0,05). Entretanto,
observou-se que as condi¢des climaticas observadas durante o experimento
podem ter afetado os parametros de avaliacdo da qualidade e disponibilidade
da pastagem. O ganho médio diario (GMD) apresentado pelos animais ndo
mostrou diferenca significativa (p>0,05) entre os diferentes tratamentos, sendo
de 0,009 kg/dia para SM, 0,104 kg/dia para SP e 0,198 kg/dia para SS. Nas
condicbes em que foi conduzido o presente experimento, a utilizacdo de sal
mineralizado e de sal proteinado ndo melhorou o ganho de peso por animal e
por area em relacdo aos novilhos que ndo receberam suplementacéo.

! Dissertacéo de Mestrado em Zootechia — Produ ¢&o Animal, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, (64p.). Junho de 2005.
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ABSTRACT

An experiment was conducted to evaluate the effect of protein and
mineral salt supplementation on performance of beef steers grazing deferred
stargrass pasture (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) (CE). The evaluated
supplements were available products in the market: mineral salt (SM); protein
salt (SP) and without supplementation (SS). The experiment had a duration of
84 days and 36 Braford steers averaging 267 kg of weight were used,
distributed in six paddocks with 4 ha, in a completely randomized design. The
CE pasture had average values of crude protein (CP), neutral detergent
insoluble fiber (NDF) and in vitro organic matter digestibility (IVOMD) of 7,6,
78,7 and 45,3% respectively and no significant differences among treatments
were observed (p>0,05). However, it was observed that the climatic conditions
during the experiment might have affected the evaluation parameters of pasture
quality and availability. The average daily weight gain (ADG) of the animals
didn't show a significant difference (p>0,05) among treatments, being of 0,009
kg/day for SM, 0,104 kg/day for SP and 0,198 kg/day for SS. In the conditions in
which the present experiment was conducted, the use of mineral salt and
protein salt didn't improve the weight gain per animal and for area in relation to
beef steers that didn't receive supplementation.

! Master of Science dissertacion in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, (64p.). June, 2005.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tem crescido a preocupacao da populacdo mundial
em relacdo a qualidade dos alimentos que consome, fato pelo qual existe um
crescente interesse pelo consumo de carnes oriundas de animais criados a
pasto.

Na América Latina encontra-se, ainda, extensas areas disponiveis com
pastagens naturais e/ou proprias para a implantacdo de pastagens cultivadas
com grande potencial para exploracdo da pecuaria. O Paraguai é um pais que
dispde de extensas areas de terra ndo apropriadas para a agricultura na regiao
noroeste do pais, mas que podem ser exploradas para a bovinocultura de
corte. Esta regido, noroeste do pais, também chamada de Chaco Boreal, faz
parte do Grande Chaco Sul-americano.

O eixo central da economia paraguaia é a producdo agropecuaria, que
corresponde a mais de 90% das exportacdes e contribui com mais de 25% do
produto interno bruto (PIB) nacional. Os sistemas de producdo do Chaco sdo
responsaveis por 55 e 63% da carne produzida e exportada no pais,
respectivamente.

Na regido do Chaco, a pecuéria de corte tem apresentado, nas duas

tltimas décadas, razoaveis melhoras nos sistemas de producdo devido a



incorporacdo de tecnologias relacionadas a nutricdo animal, o melhoramento
genético, e 0 processamento e comercializacdo da carne.

Entretanto, um fator limitante na producdo pecuaria de corte a pasto € a
estacionalidade da producdo de forragem, sendo esta, alta nos meses
chuvosos do verdo e baixa nos meses de estiagem no inverno. A baixa
precipitacdo pluviométrica inibe o rebrote das pastagens, o que
consequentemente reduz o teor de proteina bruta da forragem e aumenta o
teor de fibra insolivel em detergente neutro. Esta reducdo na qualidade da
pastagem limita o crescimento bacteriano a nivel ruminal, diminuindo a
digestibilidade, aumentando o tempo de retencdo do alimento no rumen, e
levando ao decréscimo no consumo de forragem e de energia metabolizavel.

Esta estacionalidade na producdo de forragem se reflete diretamente
nos baixos indices zootécnicos observados no Paraguai, com uma taxa de
abate de 14,6 %, uma idade de abate entre 2 e 3,5 anos em pastagens
cultivadas e 4 a 5 anos em pastagens naturais.

Uma das alternativas disponiveis para contornar a reducédo na qualidade
da forragem € o uso da suplementacdo (mineral, protéica e/ou energética) de
modo a aumentar o consumo de matéria seca e a digestibilidade da forragem
disponivel, buscando uma melhora no desempenho produtivo e reprodutivo dos
animais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacéo mineral e
protéica sobre o desempenho de novilhos em pastagem diferida de capim
estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst), durante o periodo invernal no Chaco

Central Paraguaio.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Chaco Paraguaio

O Grande Chaco Sul-americano, regido semi-arida e sub-Umida de
origem aluvial, € um dos ecossistemas mais importantes do continente
Americano, ocupando uma area de aproximadamente 1.200.000 km2 entre os
paralelos 18° e 30° de latitude sul. O Grande Chaco é formado por trés grandes
areas: Chaco Austral ou Argentino (52%) Chaco Serrano ou Boliviano (15%) e
Chaco Boreal ou Paraguaio (30%).

O Chaco Boreal ou Paraguaio compreende a regido ocidental do pais e
ocupa uma superficie de 246.925 km2 (AHK, 1999 in Glatzle & Stoziek, 2005).
Esta planicie apresenta uma altitude média de 160 m e possui uma declividade
de 2,3 m/km (Gorham, 1973) na direcdo noroeste-sudeste, com pouca
drenagem superficial. Segundo a classificacdo de Képpen, o clima desta regido
€ de savana tropical, com precipitacdes anuais médias de 500 mm no noroeste
e 1.300 mm no sudeste e temperatura média anual de 24,5°C, com 0 maximo
absoluto de 44°C (Glatzle, 1999).

As mudancas de temperatura podem ser bruscas no Chaco, podendo
ocorrer uma variagdo de 15 a 20 °C em algumas horas, apés uma mudanca

dos ventos predominantes do norte para o sul (Glatzle & Stoziek, 2005).



Com excecdo da regido nordeste, nas outras regibes podem ocorrer
geadas entre maio e agosto. A direcdo predominante dos ventos é norte-sul,
com velocidades entre 12 e 22 km/h, dependendo da época do ano. A maior
parte da agua superficial existente no Chaco se encontra nos limites deste
ecossistema, representada pelos rios Paraguai e o rio Pilcomaio. Dentro do
Chaco, a agua superficial permanente € escassa e restrita a algumas lagoas e
cursos fluviais de pouca profundidade. A 4gua subterranea superior € salobra e
migra lentamente para o sudeste. No nordeste do Chaco Paraguaio a capa
aquifera superior tem uma profundidade de pelo menos 20 m, mas se eleva até
a superficie para o leste e sudeste (Glatzle, 1999).

Os solos do Chaco séo caracterizados por serem jovens e por isso,
geralmente, ricos em nutrientes, apesar do cultivo continuado com métodos
inapropriados terem provocado certa degradacdo da fertilidade dos mesmos.
Segundo Glatzle (1999), no Chaco paraguaio podem ser encontrados cinco
tipos de solos, conforme a relagcdo constante no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999): luvissolos, planossolos, cambissolos,
neossolos degradados e (gleissolos com caracteristicas fisico-quimicas
contrastantes.

De acordo com caracteristicas de clima, solo e vegetacédo pode-se dividir
o Chaco em cinco regides ecofisiograficas: Chaco umido, Chaco Central,

Chaco norte, dunas e a planicie inundavel do rio Pilcomaio (Figura 1).
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Figura 1. Regibes fisiograficas do Chaco Paraguaio (Adaptado de Bertoni &
Gorham in: Glatzle & Stoziek, 2005).

O Chaco Central representa aproximadamente 12% da area total do
Chaco Paraguaio, sendo considerada a regido com o maior potencial para a
producdo pecudria em pastagens. Fisiograficamente se caracteriza por
apresentar mosaicos entre bosques xerofiticos, semi-caducifélios e
espartilhares. Geralmente, os solos dos bosques sao do tipo luvissolos. Os
bosques sdo densos e espinhosos, com predominancia de varias espécies
arbustivas dos géneros Prosopis, Acacia, Ruprechtia, Ziziphus, Capparis e 0s
cactos Stesonia e Cereus, entremeados com as arvores Aspidosperma

guebracho-blanco, Schinopsis quebracho-colorado, Chorisia insignis, Tabebuia



nodosa e Bulnesia sarmientoi, sendo que as duas Ultimas espécies sdo mais
encontradas em solos argilosos e salobros do tipo neossolos (Glatzle, 1999).

A colonizacdo do Chaco Central paraguaio teve inicio aproximadamente
ha 75 anos atrds por povos menonitas, vindos do Canada e da antiga Unido
Soviética, e desde entdo, a regido tem apresentado um grande
desenvolvimento econbmico, baseado quase que exclusivamente na
agropecuaria. Mesmo assim, existe ainda grande deficiéncia na aplicacdo de
tecnologias de producdo que permitam superar as adversidades climaticas e

lidar com a fragilidade do ecossistema Chaco Central.

2.2 Sistemas de producao de gado de corte no Chaco Central

Durante os ultimos anos, o Paraguai vem apresentando incremento nos
seus indices produtivos, o que tem refletido num aumento dos abates nos
frigorificos exportadores. Entre 1999 e 2003 o numero de bovinos abatidos
para exportacdo aumentou em 85 % (27,4 vs 50,6 mil toneladas,
respectivamente), demonstrando o potencial exportador da pecuaria paraguaia.
No ano de 2004, o pais bateu o recorde de exportacdes de produtos carneos e
subprodutos de origem animal, atingindo 250 milhGes de doblares em
arrecadacdo (MAG, 2005). Além disto, apenas comparando 0 primeiro
quadrimestre deste ano com o do ano de 2004, o pais teve um incremento no
volume de exportacdes de produtos carneos e subprodutos de origem animal
de 45,8 %, mostrando um setor da economia em plena expansao (ANIA, 2005).

O enorme potencial pecuario da regido ocidental do Paraguai torna-se

evidente ao se analisar os dados do Ministério da Agricultura do Paraguai



(MAG, 2005) os quais mostram que dos 40.667.414 ha que o pais possui, a
pecuaria ocupa 16.515.451 ha, encontrando-se 46% na regido oriental e 54%
na regido ocidental. Em junho de 2003, o Paraguai possuia um rebanho bovino
de 10.128.377 cabecas, estando 6.966.369 na regido oriental e 3.162.008 na
regido ocidental, representando uma area disponivel de 1,1 e 2,8 hectares por
cabeca, em cada regido respectivamente (MAG, 2005). Com estes dados
podemos concluir que existe ainda um grande potencial a ser explorado na
regido do Chaco paraguaio, no que tange a intensificacdo da producao
pecuaria, ja que dados obtidos na Cooperativa Fernheim mostram que alguns
pecuaristas de corte atingem uma carga animal media de 0,9 UA/ha (ATF,
2005 - boletim interno, dados néo publicados).

No Chaco Central é possivel encontrar uma ampla variedade de racas
utilizadas na producdo de gado de corte como: Brahman, Nelore, Gelbvieh,
Santa Gertrudes, Fleckvieh, Hereford, Aberdeen Angus, Pampa Chaquenho,
Limousin, etc. Estas racas sdo empregadas no cruzamento industrial, com a
pratica bastante comum de cruzamentos entre racas Bos taurus e Bos indicus.
Nos ultimos anos observou-se a introducdo de outras racas, com destaque
para as racas sintéticas como Brangus e Braford, e racas Bos taurus
adaptadas aos tropicos, como Senepol e Bonsmara.

As condicbes ambientais predominantes no Chaco paraguaio assim
como o crescimento das forragens, fazem com que a estacao de paricao esteja
compreendida entre agosto e novembro, a estacdo de monta de outubro a

janeiro e a desmama aos oito meses de idade entre marco e maio.



O potencial que possui o Chaco para produzir carne de qualidade fica
evidente ao analisarem-se os dados publicados pela Subsecretaria de Estado
da Ganaderia (2003), segundo o0s quais o estado do Boqueron, que possui
apenas 6% do rebanho total de bovinos de corte do Paraguai, produz 44% de
todas as carcacas tipificadas tipo V e 19% das tipificadas tipo A, ambas para
exportacdo, de acordo com o sistema de classificacdo de carcacas chileno
(INN, 1993). Segundo dados de Glatzle (1999), os parametros zootécnicos
observados no Chaco Central mostram taxas de natalidade entre 80 e 90%,
idade de abate entre 24 e 28 meses e taxa de abate variando entre 25 e 30 %.

Estes resultados sdo os frutos de investimentos em tecnologia
realizados pelas Cooperativas, instaladas na regido do Chaco Central
Paraguaio, nas areas de nutricdo, manejo e melhoramento genético dos
animais. Muitas das pastagens naturais de baixa producéo e baixa qualidade
foram substituidas por pastagens cultivadas como o Gatton Panic, Buffel,
Pangola, Estrela e outros (Glatzle, 1999).

O Chaco Central Paraguaio apresenta um grande potencial para o
desenvolvimento da sua pecuéaria de corte, principalmente no que tange a
qualidade dos técnicos, cooperativas, associacdes de criadores, além da
excelente genética bovina e uma grande variedade de forrageiras disponiveis
na regido. Entretanto, existe ainda certa resisténcia por parte de muitos
produtores para adotar estas novas tecnologias disponiveis, como
melhoramento de pastagens, adubacdo e suplementacdo animal. Para que

estas tecnologias possam ser empregadas e tragam beneficios para a pecuaria



de corte da regido, as mesmas devem ser avaliadas nas condi¢des proéprias do

ecossistema Chaco Central.

2.3 Suplementacdo protéica de bovinos de corte em pastagens

tropicais

A producdo de bovinos de corte a pasto apresenta grandes vantagens
na producao de proteina animal para o0 consumo humano, principalmente pelo
fato da utilizacdo por parte dos ruminantes de forragens de baixo valor nutritivo,
dificeis de serem utilizadas por outras espécies animais. Existem, entretanto,
entraves a producdo pecuaria de corte a pasto, devido principalmente as
limitacBes nutricionais e quantitativas apresentadas pelas forragens devido a
variabilidade da producao forrageira durante o ano.

A adequada utilizacdo das pastagens vem a ser um fator primordial na
obtencéo de indices zootécnicos apropriados as estratégias de otimizacdo da
produtividade por animal e por area. Esta utilizacdo racional das pastagens
torna-se dificil devido a estacionalidade da sua producédo, tornando a
capacidade de suporte das pastagens nos periodos favoraveis bastante
superiores aos dos periodos menos favoraveis (Ospina & Medeiros, 2003a).

Uma alternativa para contornar as limitagdes nutricionais proprias das
forragens durante periodos criticos do ano vem a ser a suplementacdo. Em
sistemas de producdo de bovinos a pasto, a suplementacdo é definida por
Cibilis et al. (1997) como o ato de complementar, completar ou suprir nutrientes
num processo composto por trés fatores: o animal, a pastagem e o manejo,

tendo como objetivo a obtencdo do maior desempenho produtivo e econémico.
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Pode-se dizer também que, a suplementacédo consiste no fornecimento
estratégico de nutrientes com o objetivo de otimizar a digestao e o metabolismo
dos nutrientes contidos nas pastagens consumidas pelos ruminantes. Os
principais efeitos da suplementacdo sdo observados no consumo e na
digestibilidade da forragem, como resultado de alteraces no ambiente ruminal
e na populacdo microbiana, os quais afetam os fatores determinantes da
digestdo ruminal, o fluxo da digesta para fora do rimen e a disponibilidade de
nutrientes para absorcao no intestino (Ospina et al., 2003b).

Tanto a baixa disponibilidade de matéria seca como o baixo nivel
nutricional das forragens utilizadas no Chaco, principalmente durante o outono-
inverno, determinam o famoso “boi sanfona”, que perde no inverno parte do
peso que ganha na primavera, aumentando a idade de abate, prejudicando a
qualidade da carne e a rentabilidade do sistema.

Para contornar esta deficiéncia nutricional das forragens, podem-se
utilizar alternativas tecnologicas tais como: diferimento de pastagens, ajuste da
carga, implantacdo de pastagens cultivadas e utilizacdo da suplementacéo,
entre outras.

Del Curto et al. (1990) afirma que bovinos de corte pastejando forragens
de baixa qualidade podem obter ganhos produtivos se suplementados com
proteina. Apesar disto, Kartchner (1980) relata que a resposta de animais em
pastejo a suplementacéo protéica € variavel, dependendo da disponibilidade e
qualidade da forragem e do meio ambiente.

Paiva (2001) em um experimento realizado no Chaco Central Paraguaio,

suplementando vacas nelore primiparas com 0,5 kg de farelo de algodéo
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durante o inverno, obteve um ganho de peso de 34,3 kg (GMD = 0,287
kg/an./dia) para as vacas suplementadas e 19,3 kg (GMD = 0,183 kg/an./dia)
para 0 grupo sem suplementacdo. Neste mesmo experimento, a taxa de
prenhez foi 21 % superior no grupo de vacas suplementadas.

Zanetti et al. (2000) realizaram um experimento para avaliar o
desempenho de novilhos consumindo diferentes suplementos minerais
comerciais contendo proteina verdadeira e nitrogénio ndo-protéico. Os animais
apresentaram peso vivo inicial médio de 207 kg e foram suplementados com
10,5 kg de cana de acucar/an./dia, além de pastejar em piquetes de capim
Braquiaria decumbens. Os resultados de ganho de peso apresentaram uma
grande vantagem para 0s animais suplementados com suplementos protéicos,
com ganhos de até 357 g/dia, se comparada a suplementacdo mineral quando
0s animais perderam 96 g/dia.

Em um experimento realizado para avaliar o ganho de peso de novilhos
de corte das racas Brahman e Brangus pastejando em campos naturais no
Paraguai e suplementados com farelo de algodao, foram obtidos GMD de 239
g para os animais suplementados enquanto os nao suplementados perderam
113 g/dia (Ocampo, 1996).

Segundo Euclides et al. (2001), a suplementacdo com racdes comerciais
(18 - 20% PB e 68 - 75% NDT) durante a seca foi capaz de reduzir a idade de
abate em 2 a 6 meses. A suplementacdo a pasto possibilitou incrementos de
24 a 30% na taxa de lotacdo durante o primeiro e segundo periodos secos,

respectivamente. O aumento da produtividade, durante o periodo seco,
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resultante da suplementacdo, foi consequéncia dos efeitos aditivo e

substitutivo, do concentrado sobre o volumoso.

Animais em pastejo apresentam como primeira e principal limitante
nutricional a producdo o consumo de energia. Por sua vez as proteinas e 0s
minerais sdo 0s primeiros fatores limitantes para o crescimento e atividade dos
microrganismos ruminais. Num programa de suplementacdo de bovinos de
corte em pastejo, a suplementacdo mineral é considerada a primeira prioridade
econbmica e sua correta utilizacdo tem um papel fundamental na otimizacéo
nutricional das dietas (Ospina et al., 2003b). A suplementacdo protéica €&
considerada a segunda prioridade econdmica, pois quando adequadamente
utilizada permite aumentos entre 15 e 45% no consumo de matéria seca
(McCollum 1ll e Horn, 1992), e 2 a 5 unidades percentuais na digestibilidade,
que garantem ganhos de peso entre 200 a 300 g/animal/dia (Ospina et al.,
2002a).

Os sais proteinados sao suplementos que surgiram no Brasil por volta de
1987, sendo hoje considerados como um dos responsaveis pelo grande
crescimento da pecuaria de corte na ultima década. Estes suplementos ajudam
a contornar a acentuada diminui¢cdo na qualidade das forragens que ocorre nas
diversas regibes do Brasil durante o inverno e que ocasionam baixo
desempenho produtivo e reprodutivo dos animais (Lopes, 1998).

Os sais proteinados estdo compostos basicamente por uma fonte de
nitrogénio nao protéico (uréia, amiréia, etc.), uma fonte de proteina verdadeira
(farelos de soja, arroz, trigo, algodao, etc.), uma fonte de carboidratos

fermentaveis (milho, sorgo, mandioca, etc.), um regulador de consumo (NacCl:
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15-30%) e uma mistura mineral, permitindo um consumo entre 0,1 e 0,2 % do
peso vivo e ganhos de peso entre 200 e 300 g/an./dia (Ospina & Medeiros,
2003a).

As respostas aditivas encontradas com a utilizacdo de sais proteinados
durante o inverno ocorrem porgue nesta época as forragens propiciam baixa
disponibilidade ruminal de nutrientes tais como nitrogénio e fosforo, que limitam
o0 consumo e a digestibilidade das forragens. Desta forma, € possivel estimular
a fermentacdo ruminal, aumentando a oferta de energia e proteina para o
animal, através do maior consumo de matéria organica digestivel e sintese de
biomassa microbiana (Ospina et al., 2002a).

Montanholi et al. (2002), realizaram um experimento para avaliar o efeito
de diferentes sistemas de alimentacdo sobre a taxa de prenhez de vacas de
corte primiparas, mantidas em pastagem nativa no RS. A taxa de prenhez foi
semelhante para animais suplementados com sal proteinado comparada aos
suplementados com sal mineral, mas com vantagem numeérica para 0S que
consumiram sal proteinado (39,02 e 26,30 %, respectivamente). Entretanto, o
GMD mostrou diferenca significativa (P<0,01) em favor da suplementacdo com
sal proteinado (0,284 e 0,078 kg).

Isto também pode ser observado no experimento realizado por
Postiglioni et al. (2002) com novilhos de corte pastejando uma pastagem de
Hemarthria altissima com baixo teor de PB (3 a 4%), encontraram resultados a
favor dos sais proteinados se comparados a suplementacdo mineral somente,

sendo o GMD observado de 451 e 373 g/an/dia, respectivamente.
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Apesar de muitos trabalhos na literatura mostrarem os efeitos positivos
da suplementacdo protéica (DelCurto, 1990; Poppi & McLennan, 1995), ha
também trabalhos que ndo demonstram vantagens com a suplementacao.
Moreira et al. (2003) ndo encontraram diferenca no ganho de peso de animais
em crescimento e em terminacao que foram suplementados com sal mineral e
sal proteinado, apresentando valores de GMD de 0,17 e 0,16 kg/dia para os
animais em crescimento e 0,01 e 0,02 kg/dia para os animais em terminacéao,
respectivamente. Segundo Moreira et al. (2003), o baixo desempenho pode ser
atribuido ao baixo consumo de suplemento aliado a baixa qualidade nutricional
da forragem, ndo possibilitando o consumo de no minimo 7 % de PB/MS. Em
outro experimento do mesmo autor, comparou-se o0 GMD de animais
pastejando grama estrela roxa (Cynodon plectostachyus Pylger)
suplementados com sal mineral e dois niveis de consumo de sal proteinado
(290 e 400 g/an./dia) durante o periodo de estiagem. N&o foi encontrada
diferenca significativa (P>0,05) entre os ganhos médios diarios dos animais nos
diferentes tratamentos, apenas houve diferenca quando foi desconsiderado o
periodo de adaptacdo, com vantagem para o GMD dos animais consumindo

400 g/an./dia de sal proteinado (Moreira et al., 2004).

A suplementacéo protéica de bovinos de corte em pastagens cultivadas
durante periodos criticos do ano, pode ser uma boa alternativa para aumentar
os indices produtivos (GMD, GPVHA), mas ndo sendo esta uma regra geral,
pois existem muitos fatores que podem interferir na resposta animal a

suplementacao.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local e duracao do experimento

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental Laguna Capitan Il -
Rio Verde, Departamento Villa Hayes, na regido central do Chaco paraguaio,
localizado no noroeste do pais. A estacdo experimental esta localizada a 100
km S.S.E. da cidade de Filadelfia (lat. 23 05’ S; long. 59 37’ O). Os trabalhos se
iniciaram no dia 27 de maio e foram finalizados no dia 19 de agosto de 2004.
As amostras coletadas foram inicialmente processadas na Estacéo
Experimental Chaco Central — Cruce Pioneros e no INTTAS — Loma Plata,
ambos localizados no Chaco paraguaio e posteriormente analisadas no
Laboratério de NutricAo de Ruminantes (LANUR) e no Laboratério de Nutricdo
Animal Prof. Dulphe Pinheiro Machado, pertencentes ao Departamento de

Zootecnia da UFRGS.

3.2 Area experimental

A area experimental constituia-se de seis piquetes de aproximadamente
quatro hectares cada, cultivados com capim estrela (Cynodon nlemfuensis).
Cada piquete possuia um bebedouro automatico com capacidade para 1.000

litros.
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Para o fornecimento dos suplementos, colocou-se um cocho de 2,5 m de
comprimento com acesso pelos dois lados em cada piquete (Figura 2), exceto

nos dois piquetes com 0s animais controle, os quais ndo receberam

suplementacao.

Figura 2. Modelo de cocho utilizado para o fornecimento dos suplementos.

3.3 Animais

Utilizaram-se 36 animais com idade de 10 meses, oriundos do
cruzamento entre animais Hereford X Brahman e com peso médio inicial de
267 kg. Os pesos vivos individualizados dos animais por tratamento e por
periodo encontram-se nos Apéndices 1, 2 e 3. Na Figura 3 pode ser observado

o bidtipo dos animais experimentais.
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Figura 3. Animais utilizados no experimento.

3.4 Tratamentos

Os tratamentos avaliados consistiram na suplementagcdo de um sal
mineralizado, um sal proteinado e um grupo controle sem suplementacéo,
conforme a descrigdo abaixo:

SM — sal mineralizado comercial;

SP — sal proteinado comercial,

SS — sem suplementacéo (controle).

3.5 Alimentos e alimentacéo

3.5.1 Forragem

A forragem disponivel aos animais, constituia-se de uma pastagem
cultivada de capim estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst), segundo

determinacéo feita por Stoziek, através do herbario da “Royal Botanic Gardens
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— Kew”, implantada no ano de 1991 (Stoziek, 1998). Estas pastagens foram

rogadas em fevereiro de 2004 e diferidas por 90 dias (Figuras 4 e 5).

Figura 4. Pastagem de capim estrela no inicio do experimento (maio).

Figura 5. Pastagem de capim estrela no final do experimento (setembro).
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Os suplementos utilizados no experimento foram um sal mineralizado e

um sal proteinado, disponiveis no mercado paraguaio. Na tabela 1 é

apresentada a composi¢ao quimica dos suplementos.

Tabela 1. Composi¢cdo quimica dos suplementos utilizados no experimento.

Tratamentos
Composicdo Bromatoldgica Sal Mineral Sal Proteinado
MS (%)* 97,15 87,40
MO (%)* 14,15 65,35
PB (%)* 0,80 47,88
EPNNP (%) - 42,18
NDT (%) - 43,00
Composicao Mineral
Célcio (g/kg) 120,00 43,00
Fosforo (g/kg) 88,00 30,00
Magnésio (g/kg) - 7,80
Sodio (g/kg) 126,00 61,00
Enxofre (g/kg) 12,00 19,60
Cobre (mg/kg) 1.530,00 400,00
Cobalto (mg/kg) 60,00 30,00
Cromo (mg/kg) 30,00 10,00
Ferro (mg/kg) 1.800,00 500,00
lodo (mg/kg) 75,00 30,00
Manganés (mg/kg) 1.300,00 1.050,00
Selénio (mg/kg) 15,00 10,00
Zinco (mg/kg) 3.630,00 2.700,00
Fldor (mg) max. 880,00 300,00

Fonte: Tortuga Companhia Zootécnica S.A.
* Dados obtidos em laboratorio.

3.6 Conducéao do experimento

No inicio do experimento, os animais foram pesados, desverminados

com antiparasitario a base de abamectina e aleatoriamente distribuidos em

cada um dos seis piquetes.

O desempenho dos animais foi avaliado realizando-se a pesagem dos

animais no inicio do experimento e posteriormente a cada 28 dias, com prévio
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jejum hidrico e alimentar de 12 horas. Os suplementos foram fornecidos
semanalmente, de acordo com a necessidade a fim da néo faltar suplemento
no cocho. O consumo de suplemento foi determinado pela diferenca entre a
oferta e o residuo obtido ao final de cada periodo.

O ganho de peso vivo por hectare (GPVHA) foi calculado considerando
o ganho de peso vivo dos animais por piquete, a cada 28 dias, dividido pela
area do piquete.

Para se estimar a disponibilidade de matéria seca de cada piquete de
capim estrela (Cynodon nlemfuensis), foram coletadas cinco amostras de 0,5
m?, cortadas rente ao solo, no inicio de cada periodo e no final do Ultimo
periodo.

A oferta de forragem foi calculada considerando a disponibilidade inicial
de cada periodo multiplicada pela area de cada piquete (4 ha) e dividida pelo
namero de dias do periodo (28 dias), sendo este valor dividido pela carga
animal por hectare (100 kg de PV).

Para estimar a qualidade da forragem de capim estrela, foram coletadas
varias amostras utilizando a técnica de simulacdo de pastejo, coletando-se a
parte superior da massa verde disponivel (Sollenberger & Cherney, 1995),
sendo estas posteriormente agrupadas em uma Unica amostra de cada
parcela.

As amostras do sal mineral e do sal proteinado, foram coletadas

diretamente dos sacos.
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3.7 Preparacao das amostras

As amostras de forragem de capim estrela (Cynodon nlemfuensis)
coletadas foram imediatamente encaminhadas ao laboratério para a secagem
em estufa de ar forcado a 60 °C por 72 horas e depois pesadas. Apls a
secagem as amostras de forragem foram moidas a 1 mm e acondicionadas em

potes plasticos para analises posteriores.

3.8 Analises laboratoriais e determinagdes

3.8.1 Matéria seca e matéria organica

Os teores de matéria seca das amostras de forragem de capim estrela
(Cynodon nlemfuensis) e dos suplementos foram determinados por secagem
em estufa a 105 °C. Os teores de cinzas foram obtidos ap6s a queima do

material a 550 °C por quatro horas em mufla (AOAC, 1995).

3.8.2 Nitrogénio

Os teores de nitrogénio (N) das amostras da pastagem de capim estrela
(Cynodon nlemfuensis) e dos suplementos foram obtidos pelo método de
Kjeldahl (AOAC, 1995), sendo que a proteina bruta foi obtida pela férmula: PB

=N X 6,25.

3.8.3 Nitrogénio insoluvel em detergente neutro
Os teores de nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) das

amostras de pastagem foram obtidos pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1995),
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apos a digestdo das amostras pelo processo de determinacdo da fibra em

detergente neutro (FDN) descrito no item 3.8.5.

3.8.4 Nitrogénio insoluvel em detergente acido

Os teores de nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) das
amostras de pastagem foram obtidos pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1995),
apos a digestdo acida das amostras pelo processo de determinacédo da fibra

em detergente acido (FDA) descrito no item 3.8.5.

3.8.5 Parede celular
Os dados referentes aos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA) das amostras da pastagem foram obtidos pela

técnica proposta por Van Soest & Robertson (1985).

3.8.6 Digestibilidade in vitro da matéria organica

A digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) das amostras de
qualidade da pastagem de estrela (Cynodon nlemfuensis), foi determinada pelo
método de Tilley & Terry (1963), adaptado por Van Soest e Robertson (1985).
A percentagem de NDT foi estimada multiplicando o valor da DIVMO pelo fator

1,05 (Stuht et al., 1999).

3.8.7 Fosforo
O teor de fosforo da pastagem foi determinado por colorimetria

conforme Tedesco et al. (1995)
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3.8.8 Calculo da proteina bruta degradavel no ramen

O calculo da proteina bruta degradavel no rumen foi realizado pela
seguinte férmula, adaptada do NRC (1996):

PBDR = {PB — [0,5*(PIDN — PIDA)]} — PIDA

Sendo:

PBDR = proteina bruta degradavel no rimen (% MS);

PB = proteina bruta (% MS);

PIDN = proteina insoluvel em detergente neutro (% MS);

PIDA = proteina insoltvel em detergente acido (% MS);

De acordo com o NRC (1996), a degradabilidade da proteina da fracédo
Bs (PIDN — PIDA) varia entre 30 e 70%. Neste caso, utilizamos o valor médio

de 50 %.

3.8.9 Calculo do consumo de matéria seca da forragem

O consumo de matéria seca da forragem de capim estrela (Cynodom
nlemfuensis) foi estimado pelo modelo proposto por Stuth et al., (1999), que
resumidamente consiste no calculo do consumo de matéria seca pela seguinte
formula:

CMS = PF/MSI

Sendo:

CMS = consumo de matéria seca (kg/dia);

PF = producéo fecal (kg MS/dia);

MSI = matéria seca indigestivel (kg/kg MS)
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A producéo fecal foi calculada utilizando-se fatores de correcdo para
peso vivo (FCPV), escore de condicdo corporal (FCECC), idade e relacao entre
a DIVMO e a PB da pastagem (FCIDP) e massa de pastagem (FCMP),
segundo a seguinte equacao:

PF (kg/an./dia) = (PV * FCECC) * (FCIDP) * (FCMP)

Sendo:

PV (kg) = peso vivo;

FCECC (PA) = PV/(0,6663 + (0,0657 * ECC);

FCIDP = [(0,02344 — (0,00642 * log (idade))) — (0,015979 — (0,0071 * log
(idade))) * (log (MOD/PB)) * (1,15 — 0,00033 * PVA)];

FCMP (kg) = [0,014561 + (0,2941838 * log (MP))];

MSI (kg/dia)= 1 — (NDT * 0,01);

NDT = DIVMO * 1,05

3.8.10 Calculo do consumo de proteina degradavel no ramen e consumo
de matéria organica digestivel
O célculo do consumo de proteina degradavel no rimen (CPDR) foi
efetuado multiplicando-se o consumo de matéria seca da forragem (kg/an.)
pelo teor de proteina degradavel no rimen da pastagem (% MS). Para os
animais que foram suplementados com sal proteinado, considerou-se que a
proteina bruta do suplemento foi 100% degradavel no ramen, sendo esta
somada ao consumo de PDR da forragem.
O calculo do consumo de matéria orgéanica digestivel efetuou-se

multiplicando o consumo de matéria seca da forragem (kg/an.) pelo teor de
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matéria organica da forragem (% MS.) e pela digestibilidade in vitro da matéria
organica. Do mesmo modo como no calculo da CPDR, para os animais
suplementados com sal proteinado, somou-se ao CMOD da pastagem o
consumo de matéria organica do suplemento, multiplicando-se o consumo de
suplemento pela MO do suplemento e pelo fator 0,41. (DMO = NDT/1,05 =

0,43/1,05 = 0,41).

3.9 Delineamento experimental

Utilizou-se um delineamento completamente casualizado em parcelas
subdivididas com trés tratamentos e duas repeticdes (piquetes) por tratamento.

Os modelos mateméticos utilizados para realizar a analise estatistica
dos resultados do valor nutritivo das pastagens e do desempenho dos animais
foi o seqguinte:

Yi= M + Tit A(T)jj+ Px + (TP)ik + Eijju

Yi = ijkl-€ésima resposta medida

U = efeito médio

T; = efeito do i-ésimo tratamento

A(T);; = efeito do j-ésima animal dentro do i-esimo tratamento = erro a

Pk = efeito do k-ésimo periodo

TP = efeito da ik-ésima interacdo entre tratamento e periodo

Eiia = I-€simo erro associado a ijk-esima observagéo = erro b



26

Para a analise dos dados relacionados com o peso vivo inicial e final dos
animais foi utilizado o seguinte modelo matemaético:

Yij= W+ Tit By

Yj; = ij-ésima resposta medida

U = efeito médio

T; = efeito do i-ésimo tratamento

Ejj = j-ésimo erro associado a ij-ésima observagéo = erro a

Para as comparacfes entre as médias dos tratamentos e periodos foi

utilizado o teste de Tukey com uma probabilidade de erro tipo | de 5 %.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito da suplementacédo sobre o desempenho animal

Os valores referentes aos dados por periodo e tratamento do peso vivo
inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho médio diario (GMD), ganho de peso
vivo por hectare (GPVHA), consumo de suplemento (CSUPL) e oferta de
forragem (OF), estdo apresentados nos apéndices 7 e 8. Os pesos individuais
de cada animal dentro de cada unidade experimental, estdo relacionados nos
apéndices 2 a 4. As andlises de variancia dos dados de desempenho animal
apresentam-se relacionados nos apéndices 20 ao 24, e as meédias dos
tratamentos e periodos sdo apresentadas nas tabelas 2 e 3.

N&o foi possivel analisar estatisticamente os dados sobre consumo dos
suplementos, devido a coleta das sobras de suplementos dos cochos terem
sido coletadas por tratamento. Estes dados sédo apresentados na tabela 4 como
meédia por tratamento. Os dados referentes ao consumo de matéria seca
(CMS), consumo de proteina degradavel no riamen (CPDR), consumo de
matéria organica digestivel (CMOD) e da relacdo entre consumo de proteina
degradavel no rimen e consumo de matéria organica digestivel (CPDR:CMOD)

sdo apresentados no apéndice 9. As analises de variancia estdo relacionadas
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nos apéndices 25 ao 28 e as médias dos tratamentos e periodos sao
apresentados nas tabelas 6 e 7.

N&o foi detectada diferenca significativa (P>0,05) entre tratamentos nem
na interacdo tratamento/periodo para nenhuma das variaveis do desempenho

animal que foram avaliadas (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito do tratamento sobre os valores médios de peso vivo inicial
(PVI), ganho médio diario (GMD), ganho de peso vivo por hectare
(GPVHA), peso vivo final (PVF), consumo de suplemento (CSUPL) e
oferta de forragem (OF).

Tratamento

Variavel SM SP SS
PVI (kg) 272,00 266,00 263,67
PVF (kg) 272,75 274,75 280,25
GMD (kg/dia) 0,009 0,104 0,198
GPVHA(kg/dia) 0,375 4,375 8,292
CSUPL (g/dia) 25,3 34,2

OF (% PV) 24,60 28,21 38,30

A falta de resposta da suplementacdo com sal proteinado sobre as
varidveis avaliadas pode estar relacionada com a diferenca apresentada na
oferta de forragem entre tratamentos. Apesar da interacdo periodo por
tratamento nao ter sido significativa (P>0,05), pode ser observado na tabela 5
gue a oferta de forragem (OF) expressa em kg de MS por 100 kg de PV,
diminuiu 75,3, 73,8 e 62,8 % entre junho e agosto para cada um dos
tratamentos avaliados.

A gquantidade de matéria seca disponivel é de fundamental importancia
para garantir o0 sucesso na utilizacdo de sais proteinados. Tem sido sugerido
gue para obter ganhos de peso satisfatérios a disponibilidade de pastagem no

inicio da estagao seca deve estar entre 2000 e 2500 kg MS/ha.
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Tabela 3. Efeito do periodo sobre os valores médios de ganho médio diario
(GMD), ganho de peso vivo por hectare (GPVHA), consumo de
suplemento (CSUPL) e oferta de forragem (OF).

Periodo
Junho Julho Agosto
Variavel SM SP SS SM SP SS SM SP SS
GMD 051 o069 046 -0,10 -0,07r 0,18 -0,38 -0,31 -0,05
(kg/dia)
GPVHA 21,25 28,88 19,38 -4,00 -2,88 7,50 -6,13 -2,88 -2,00
(kg/ha)
OF 44,66 52,94 59,12 18,10 17,85 33,81 11,02 13,85 21,95
(% PV)

Dados apresentados por Bergamaschine et al. (1998) demonstraram
que o ganho de peso de novilhos variou com a disponibilidade de MS. Os
autores suplementaram novilhos Guzera mantidos em pastagens de Brachiaria
decumbens Stapf. com suplemento mineral multiplo durante o inverno,
mantendo disponibilidades de forragem equivalentes a 789, 1085 1856 kg
MS/ha e observando ganhos de peso de 0,655, 0,503 e 0,561 kg/an./dia,
respectivamente.

Lopes et al. (1999) suplementando novilhos Nelore com misturas
multiplas em pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu observaram
ganhos de peso préximos a 200 g/an./dia com disponibilidades de 4.500 kg
MS/ha.

Tabela 4. Efeito do tratamento sobre o consumo de matéria seca da forragem
(CMS), consumo de proteina degradavel no ramen (CPDR),
consumo de matéria organica digestivel (CMOD) e relacdo entre

consumo de proteina degradavel no riumen e consumo de matéria
organica digestivel (CPDR:CMOD).

Tratamento
Variavel SM SP SS
CMS (% PV) 1,83 1,90 2,03
CPDR (% PV) 0,11 0,13 0,13
CMOD (% PV) 0,82 0,90 0,95

CPDR:CMOD(%) 12,30 12,60 12,35




30

A utilizacdo de sais proteinados na suplementacdo de bovinos de corte
mantidos em pastagens de baixa qualidade tem como objetivo principal
fornecer nutrientes tais como nitrogénio fermentavel e fosforo, que limitam a
atividade fermentativa das bactérias celuloliticas ruminais. O aumento na
eficiéncia da fermentacdo ruminal aumenta a digestibilidade, a relacdo dos
produtos absorvidos (AGV) e o consumo de forragem. Contudo estes efeitos
sdo altamente dependentes da existéncia de uma adequada disponibilidade de
pasto.

O consumo médio estimado de MS nédo diferiu entre tratamentos
(P>0,05) apresentando um valor médio de 1,92 % do peso vivo. Apesar de ndo
ter sido observada uma diferenca entre os tratamentos, os valores de consumo
seguem a mesma tendéncia apresentada pelo GMD e a oferta de forragem.

Segundo o NRC (1987) o consumo de forragem pode ser maximizado
com disponibilidades de forragem préximas a 2250 kg/ha, o que equivale a
uma oferta de 40 % do PV. Porém, em situacdes onde a disponibilidade de
pasto € menor do que 450 kg/ha, o consumo pode ser 60 % inferior ao
consumo maximo. O valor médio de OF obtido neste experimento foi de 30,4
%, valor inferior ao obtido por Knorr (2004) em um trabalho de suplementacéo
protéica utilizando pastagem nativa, que foi de 37,1 %.

Apesar do consumo de matéria seca nao ter sido diferente
estatisticamente entre tratamentos (P>0,05), os animais que ndo receberam
suplementacao apresentaram consumos de MS entre 6 e 11% superiores aos

animais que receberam sal proteinado e sal mineral, respectivamente.
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Um outro fator que pode explicar a falta de resposta da suplementacéo é
0 baixo consumo dos suplementos (25 e 34 g/an./dia para o consumo de sal
mineral e sal proteinado, respectivamente), constituindo um volume insuficiente
para suprir as deficiéncias apresentadas pela forragem.

Ospina et al.( 2002b) avaliaram suplementos protéicos e minerais quanto
ao seu potencial para melhorar o consumo e a digestibilidade de um volumoso
de baixa qualidade (7,6% PB, 78,4% FDN, 42,5% FDA e 7,6% LDA). Os
autores observaram que o consumo de sal mineralizado e de sais proteinados
esteve entre 0,02 e 0,14 % PV, sendo que a utilizacdo de sais proteinados
permitiu aumentar o consumo de matéria organica digestivel entre 19 e 29%
guando comparado com o sal mineralizado.

Apesar de ndo se ter observado diferenca significativa P<0,05) entre
tratamentos para o GMD, foi observado que enquanto a massa de pastagem
nao foi limitante (periodo 1), houve uma vantagem numérica para o tratamento

com sal proteinado (SP) (Figura 6).
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Figura 6. Grafico apresentando os dados referentes ao GMD por tratamento e
por periodo.
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Moreira et al. (2003), obtiveram GMD de 0,160 kg/dia para animais em
crescimento (266 kg) meio sangue zebuino, pastejando capim estrela roxa
(Cynodon plectostachyrus Pylger.) e suplementados com sal mineral
proteinado, valores estes semelhantes aos obtidos neste experimento (0,104
kg/dia). Neste mesmo experimento, também ndo foi encontrada diferenca
significativa (P>0,05) para peso vivo médio final (PVF) e ganho médio diario
(GMD) entre os tratamentos sal mineral e sal proteinado.

No experimento de Moreira et al. (2003) citado anteriormente, obtiveram-
se consumos de sal mineral e sal proteinado de 42 e 184 g/an./dia sem terem
encontrado diferenca no GMD entre tratamentos, sendo esta falta de resposta
atribuida ao baixo consumo de suplemento apresentado pelos animais. Em um
experimento dos mesmos autores, obteve-se melhor GMD quando a ingestéo
de suplemento protéico foi de 0,10 % do PV, mas ndo ocorrendo ganho quando
0 consumo de suplemento foi de 0,07 % do PV (Moreira et al., 2004).

Euclides et al. (2001) encontraram um GMD de 0,660 kg para animais
F1s angus — nelore suplementados com 3,3 kg de suplemento energético no
inverno, enquanto os animais consumindo apenas sal mineral perderam 0,13
kg/dia.

O consumo médio de sal mineral de 25,3 gramas/animal/dia pode ser
considerado baixo ja que segundo Prates et al. (2003), normalmente o
consumo de suplemento mineral é estimado entre 40 e 50 gramas/an./dia,
podendo ser menor nos periodos de seca.

A analise da agua consumida pelos animais do experimento (Apéndice

29) demonstrou que o consumo de sodio ultrapassava as exigéncias dos
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mesmos, apenas considerando o conteudo de sédio da forragem e da agua.
Segundo e NRC (1987), as exigéncias de sodio de ruminantes sdo de 0,08 %
da MS consumida. Com um consumo de agua de 7 litros por kg de MS
consumida (CSIRO, 1990) estimou-se um consumo de sodio através da agua e
da forragem 270 % superior as exigéncias dos animais.

O ganho de peso vivo por hectare (GPVHA) observado para os animais
nos diferentes tratamentos ndo mostrou diferenca significativa (P>0,05).

A relacédo entre consumo de proteina degradavel no ramen e consumo
de matéria organica digestivel ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05)
para tratamento. O valor médio apresentado pela relacdo CPDR:CMOD foi de
12,4 %, valor préximo ao encontrado por Koster et al. (1996) que foi de 11 %,
em um experimento com uma forragem de baixa qualidade (pastagem nativa)
que apresentava um teor de proteina bruta (1,94 %) e FDN (76,6 %) inferiores
aos encontrados neste experimento.

Cochran et al. (1998) fazendo um estudo com dados obtidos de uma
extensa revisdo de trabalhos publicados sobre suplementacdo de forragens de
baixa qualidade, encontraram que a otimizacdo do consumo de matéria
organica digestivel poderia ser alcancado utilizando dietas com teores de
proteina degradavel no rimen equivalentes a 10% do consumo de matéria
organica digestivel.

Apesar da relacdo CPDR:CMOD encontrada no presente experimento
estar dentro do valor recomendado, ndo se pode esquecer que a
disponibilidade de forragem € o principal fator a considerar na suplementacéo

protéica de volumoso de baixa qualidade. A suplementacdo protéica nao
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melhorou a relacdo de CPDR:CMOD, o que pode ser devido ao baixo consumo

de suplemento apresentado pelos animais.

4.2 Valor nutritivo da pastagem

Nos apéndices 4, 5 e 6 estdo relacionados os valores individualizados
por tratamento e periodo da massa de pastagem (MP), dos teores de
digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO), fibra insolivel em
detergente neutro (FDN), fibra insolavel em detergente acido (FDA), proteina
bruta (PB), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina insoltuvel
em detergente acido (PIDA), proteina bruta degradavel no rimen (PBDR) e
concentracdo de fésforo (P) da pastagem de capim estrela. Nos apéndices 10 a
19 encontram-se as analises de variancia dos parametros anteriormente
citados. As médias das variaveis por tratamento e periodo sdo apresentadas

nas tabelas 5 e 6, respectivamente.

Tabela 5. Valores médios por tratamento da massa de pastagem (MP),
proteina bruta (PB), fiora em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), proteina insolivel em detergente neutro
(PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA), proteina
bruta degradavel no riamen (PBDR), digestibilidade in vitro da
matéria organica (DIVMO) e concentracdo de fosforo da pastagem.

Tratamento

Variavel SM SP SS

MP (kg/ha) 2396 2653 3765
PB (%) 7,49 7,37 7,80
FDN (%) 78,66 79,11 78,42
FDA (%) 45,59 46,23 44,45
PIDN (% PB) 43,13 43,23 41,30
PIDA (% PB) 15,93 17,50 15,88
PBDR (% MS) 5,21 5,16 5,46
PBDR (% da PB) 70,47 69,64 71,41
DIVMO (%) 44,29 45,10 46,57

Fosforo (%) 0,29 0,27 0,27
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Na analise dos dados, nenhuma das variaveis avaliadas na forragem
mostrou diferenga significativa entre tratamentos (P>0,05) nem na interacdo
entre tratamento e periodo (P>0,05) (Tabela 5). Em fun¢cdo destes resultados é
possivel afirmar que as respostas apresentadas pelos animais foram
decorrentes do efeito dos tratamentos utilizados. Contudo € preciso chamar a
atencdo para o fato da massa de pastagem do tratamento sem suplementacéo
ter apresentado um valor absoluto 57 e 42 % superior do que a massa de
pastagem dos tratamentos com sal mineral e sal proteinado, respectivamente.
Esta diferenca provavelmente esteve relacionada com uma elevada variacao
na massa de pastagem nos piquetes ao inicio do experimento, principalmente
em aqueles piquetes onde ficaram o0s animais que nhao receberam

suplementacao (Figura 7).
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Figura 7. Gréfico apresentando o efeito do periodo dentro do tratamento
sobre a massa de pastagem.

A massa de pastagem (MP) apresentou um valor um valor médio de
2938 kg/ha entre tratamentos, ndo sendo considerado limitante para o

consumo de forragem, segundo o valor de 2000 kg MS/ha, preconizado por
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Minson (1990). Contudo, a massa de pastagem sofreu uma drastica reducéo a
partir do primeiro periodo, sendo que no final do terceiro periodo constituia-se
de apenas 22,44% da forragem disponivel no inicio do experimento (5847 e

1313 kg/ha, respectivamente) (p<0,05) (Tabela 6).

Tabela 6. Efeito do periodo sobre os valores médios de massa de pastagem
(MP), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), proteina insollvel em detergente neutro
(PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA), proteina
bruta degradavel no riamen (PBDR), digestibilidade in vitro da
matéria organica (DIVMO), relacdo entre proteina bruta degradavel
no rumen e matéria organica digestivel (PBDR:MOD) e
concentracdo de fésforo da pastagem.

Periodo

Variavel Maio Junho Julho Agosto

MP (kg/ha) 5847 a 2745 b 1848 b 1313 b
PB (%) 13,58 a 6,84 b 4,62 c 5,18 bc
FDN (%) 74,26 b 76,90 b 82,72 a 81,04 a
FDA (%) 37,54 ¢ 45,00 b 49,30 a 49,85 a
PIDN (% da PB) 56,60 a 37,18 b 36,13 b 40,31 b
PIDA (% da PB) 11,20 ¢ 13,83 bc 22,07 a 18,65 ab
PBDR (% MS) 9,00 a 509 b 3,28 b 3,73 b
PBDR (% da PB) 66,10 b 74,50 a 70,90 ab 70,53 ab
DIVMO (%) 55,17 a 49,20 b 41,64 c 37,66 d
Fosforo (%) 0,35 a 0,38 a 0,20 b 0,18 b

a, b, ¢ Médias na mesma linha com letras diferentes diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).

A reducdo na MP pode ser explicada pela forte estiagem ocorrida no
Chaco Central durante o periodo que foi conduzido o experimento (Figura 8),
aliado a ocorréncia de uma geada no periodo pré-experimental. Estes fatores
podem ter provocado uma diminuicdo da relacdo folha:caule da pastagem,
levando a uma queda na MP.

O teor de PB também ndo apresentou limitagdes para o animal nem
para oS microorganismos ruminais, quando comparados os tratamentos entre

si, apresentando um valor médio de 7,55 %, valor este semelhante aos 7 % de
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PB recomendados por Van Soest (1994). Contudo o efeito adverso do clima,
determinou uma queda de 55% no teor de proteina da pastagem no primeiro
periodo do experimento (p<0,05), chegando a niveis inferiores aos valores
minimos recomendados para o crescimento das bactérias ruminais nos outros

periodos.
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Figura 8. Dados da temperatura média e precipitacdo pluviométrica mensais
no Chaco Central Paraguaio, no periodo compreendido entre marco
e novembro de 2004 (Fonte: Dados de temperatura medidos na
cidade de Filadelfia e dados de precipitacdo pluviométrica na
Estacdo Experimental Laguna Capitan II).

Os valores de PB da forragem de capim estrela (Cynodon nlemfuensis)
encontrados no presente experimento sdo, entretanto, semelhantes aos obtidos
por Caro-Costas et al. in Nussio et al. (1998), avaliando pastagens de
Cynodon, que passaram de 14,0 para 7,3 %, quando o intervalo entre cortes
variou de 30 a 90 dias, respectivamente.

Moreira et al. (2003) encontraram teores de proteina bruta em torno de

4,9 %, avaliando grama estrela roxa (Cynodon plectostachyrus Pylger) durante

0 inverno, no estado do Parana.
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O teor de FDN da forragem variou significativamente (P<0,05),
comparando os meses de maio e junho (74,26 e 76,90 %) com julho e agosto
(82,72 e 81,04 %), sem que fossem detectadas diferencas significativas entre
tratamentos (P>0,05) com um valor médio de 78,7 %.

O alto teor de FDN da forragem pode ser explicado pela geada ocorrida
no inicio do experimento e a estiagem, que levou a uma perda da matéria foliar
da forragem. As condicGes climaticas em regides tropicais, com altas
temperaturas e elevada irradiacdo solar levam ao rapido amadurecimento das
plantas forrageiras, aumentando a propor¢édo de parede celular (FDN e FDA) e
diminuindo o contetdo celular da planta. A proporcdo de parede celular da
pastagem é geralmente o fator mais importante em relacdo a sua utilizacao, por
compor a maior fracdo da matéria seca da pastagem, sendo diretamente
relacionado ao consumo e digestibilidade (Paterson, 1994). Segundo Ellis et al.
(1988) citados por Ospina et al. (2002), pastagens contendo teores de FDN
variando entre 65 e 80 %, podem ser consideradas de baixa qualidade.

O nivel de fibra insolivel em detergente acido (FDA) apresentou o
menor valor no inicio do experimento, com um teor de 37,54 %, aumentando no
segundo periodo (45 %) e chegando a valores perto de 50 % no final do
experimento. Este alto teor de FDA foi observado também na comparacéo
entre tratamentos (p>0,05), com um valor médio de 45,4 % (Tabela 2). Knorr
(2004), avaliando pastagem nativa durante o inverno no Rio Grande do Sul,
encontrou valores médios de FDA de 45,7 %.

O teor de FDA da forragem afeta inversamente a digestibilidade da

forragem, por constituir basicamente a parte indigestivel da fibra.
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Os valores para o teor de PIDN e PIDA da forragem apresentaram
diferenca significativa (P<0,05) entre os periodos. O teor de PIDN foi de 56,6 %
da proteina bruta no més de maio e diminuiu para 40,31 % em agosto. A PIDN
€ a fracdo da proteina bruta que apresenta uma lenta degradacdo enzimatica
sendo insoluvel em detergente neutro, mas solivel em detergente acido (Van
Soest, 1994). Nutricionalmente o PIDN representa o nitrogénio depositado na
parede celular das forragens e apresenta uma disponibilidade ruminal e
intestinal variavel, dependendo do grau de lignificacdo da forragem.

A proteina insolivel em detergente acido, em percentagem da proteina
bruta, aumentou durante o decorrer do experimento variando de 11,2 a 22,1 %.
A PIDA representa a fracdo da proteina bruta (fracdo C) indisponivel no rimen
e indigestivel no intestino, incluindo proteinas danificadas pelo calor e
nitrogénio associado a lignina (Van Soest, 1994).

A proteina bruta degradavel no ramen (PBDR) apresentou uma
diminuicdo brusca entre os meses de maio e julho, baixando de 9,1 para 3,3 %
da matéria seca (P<0,05). A proteina bruta degradavel no rimen representa a
principal fonte de nitrogénio para as bactérias celuloliticas a nivel ruminal.

Os valores de DIVMO apresentaram uma reducéo significativa (P<0,05)
entre os periodos de avaliagdo, sendo que no quarto periodo a forragem
apresentou uma digestibilidade 32 % inferior ao valor encontrado inicio do
experimento (37,7 e 55,2 % respectivamente). Moreira et al. (2003) trabalhando
com capim estrela roxa (Cynodon plectostachyrus Pilger), obtiveram valores
intermediarios aos encontrados no presente trabalho, com valores de DIVMO

entre 42 e 44 %.
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A explicacéo para a reducdo na DIVMO se deve ao aumento da porcao
indigestivel da forragem devido a estiagem e queda na temperatura,
ocasionando um aumento nos teores de FDN, FDA e PIDA. A geada ocorrida
durante o primeiro periodo experimental pode ter causado a morte de folhas e
sua queda, ocasionando uma reducdo na digestibilidade da forragem
disponivel (Milford in Minson, 1990).

O nivel de fésforo na forragem ndo apresentou diferenca significativa
(P>0,05) entre tratamentos. Segundo dados de Okamoto et al.(1989), analises
realizadas em amostras de capim estrela (Cynodon nlemfuensis) coletadas no
Chaco Central Paraguaio, apresentaram valores de 0,52 % de P, enquanto os
valores obtidos neste experimento foram de 0,28 %.

Comparando-se os diferentes periodos, foi encontrada diferenca
significativa (P<0,05) entre o inicio e o final do experimento, ocorrendo uma
reducdo de 49% no teor de fosforo da pastagem de capim estrela. Em
experimento realizado por Del Pozo et al. (2005), observou-se uma diminuicéo
no teor de fosforo da forragem de capim estrela (Cynodon nlemfuensis) com o

aumento da idade do rebrote, fato que também foi constatado neste trabalho.



5. CONCLUSAO

Nas condicbes em que foi conduzido o presente trabalho é possivel

concluir:

e A suplementagdo protéica e mineral ndo apresentou melhora do
desempenho animal, devido provavelmente a baixa disponibilidade
da forragem de capim estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) e ao

baixo consumo de suplemento apresentado pelos animais



6. CONSIDERACAO FINAL

e A adequada disponibilidade de forragem € o principal fator a
considerar na correta utilizagdo de sais proteinados para a

suplementacao de ruminantes nos periodos de estiagem.
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Apéndice 1. Datas das pesagens, peso e ganho médio diario (GMD) dos animais do tratamento SM nos periodos de avaliacao.

Data Data Periodo 1 Data Periodo 2 Data Periodo 3
Trat. Lote Animal 27/05/04 24/06/04 28 dias 22/07/04 28 dias 19/08/04 28 dias
Peso (kg) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g)
SM 2 7 282 317 1,250 310 -0,250 306 -0,143
SM 2 8 234 283 1,750 277 -0,214 270 -0,250
SM 2 9 273 284 0,393 283 -0,036 277 -0,214
SM 2 10 283 281 -0,071 270 -0,393 268 -0,071
SM 2 11 262 296 1,214 290 -0,214 282 -0,286
SM 2 12 290 304 0,500 308 0,143 302 -0,214
Media 270,67 282,67 0,839 283,33 -0,161 268,83 -0,196
Desvio padréao 20,39 14,30 0,68 16,38 0,19 16,20 0,08
Coeficiente de variagédo 7,53 4,86 80,48 5,65 -116,58 5,70 -39,52
SM 25 25 304 321 0,607 308 -0,464 300 -0,286
SM 25 26 251 277 0,929 265 -0,429 261 -0,143
SM 25 27 243 254 0,393 255 0,036 254 -0,036
SM 25 28 280 291 0,393 292 0,036 278 -0,500
SM 25 29 298 314 0,571 307 -0,250 292 -0,536
SM 25 30 264 281 0,607 275 -0,214 275 0,000
Media 273,33 289,67 0,583 283,67 -0,214 276,67 -0,250
Desvio padrao 24,90 24,83 0,20 22,14 0,22 17,57 0,23
Coeficiente de variacédo 9,11 8,57 33,70 7,81 -101,23 6,35 -92,08
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Apéndice 2. Datas das pesagens, peso e ganho médio diario (GMD) dos animais do tratamento SP nos periodos de avaliacao.

Data Data Periodo 1 Data Periodo 2 Data Periodo 3
Trat. Lote Animal 27/05/04 24/06/04 28 dias 22/07/04 28 dias 19/08/04 28 dias
Peso (kg) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g)
SP 1 1 295 317 0,786 310 -0,250 306 -0,143
SP 1 2 261 283 0,786 277 -0,214 270 -0,250
SP 1 3 263 284 0,750 283 -0,036 277 -0,214
SP 1 4 261 281 0,714 270 -0,393 268 -0,071
SP 1 5 272 296 0,857 290 -0,214 282 -0,286
SP 1 6 286 304 0,643 308 0,143 302 -0,214
Média 273,00 294,17 0,756 289,67 -0,161 284,17 -0,196
Desvio padréao 14,44 14,30 0,07 16,38 0,19 16,20 0,08
Coeficiente de variagédo 5,29 4,86 9,64 5,65 -116,58 5,70 -39,52
SP 4 13 250 270 0,714 273 0,107 260 -0,464
SP 4 14 282 307 0,893 308 0,036 290 -0,643
SP 4 15 247 258 0,393 265 0,250 257 -0,286
SP 4 16 262 276 0,500 281 0,179 275 -0,214
SP 4 17 262 281 0,679 275 -0,214 265 -0,357
SP 4 18 251 266 0,536 260 -0,214 245 -0,536
Média 259,00 276,33 0,619 277,00 0,024 265,33 -0,417
Desvio padrao 12,93 17,00 0,18 16,91 0,20 15,58 0,16

Coeficiente de variacédo 4,99 6,15 28,88 6,11 823,74 5,87 -38,61
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Apéndice 3. Datas das pesagens, peso e ganho médio diario (GMD) dos animais do tratamento SS nos periodos de avaliacao.

Data Data Periodo 1 Data Periodo 2 Data Periodo 3
Trat. Lote Animal 27/05/04 24/06/04 28 dias 22/07/04 28 dias 19/08/04 28 dias
Peso (kg) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g)
SS 19 19 287 303 0,571 305 0,071 304 -0,036
SS 19 20 247 266 0,679 280 0,500 275 -0,179
SS 19 21 256 271 0,536 273 0,071 278 0,179
SS 19 22 260 283 0,821 289 0,214 295 0,214
SS 19 23 280 291 0,393 295 0,143 296 0,036
SS 19 24 251 277 0,929 278 0,036 285 0,250
Média 263,50 281,83 0,655 286,67 0,173 288,83 0,077
Desvio padréao 16,26 13,60 0,20 11,98 0,17 11,34 0,17
Coeficiente de variagédo 6,17 4,83 30,01 4,18 100,10 3,93 215,67
SS 27 31 276 291 0,536 302 0,393 300 -0,071
SS 27 32 271 291 0,714 295 0,143 282 -0,464
SS 27 33 233 231 -0,071 235 0,143 235 0,000
SS 27 34 290 290 0,000 287 -0,107 286 -0,036
SS 27 35 276 284 0,286 295 0,393 290 -0,179
SS 27 36 237 241 0,143 245 0,143 237 -0,286
Média 263,83 271,33 0,268 276,50 0,185 271,67 -0,173
Desvio padrao 23,25 27,67 0,31 28,84 0,19 28,27 0,18

Coeficiente de variacédo 8,81 10,20 114,82 10,43 101,91 10,41 -102,49
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Apéndice 4. Massa de pastagem (MP) em kg por hectare e digestibilidade in vitro da
matéria organica (DIVMO), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente &cido (FDA) expressos em percentagem da MS.

MP DIVMO FDN FDA
Tratamento Periodo Lote (kg/ha) (%) (%) (%)
SM 1 2 6416 51,52 74,61 37,43
SM 1 25 3775 55,33 74,39 39,06
SM 2 2 2144 44,73 76,05 47,44
SM 2 25 2208 48,88 75,94 43,08
SM 3 2 1228 33,63 82,50 48,56
SM 3 25 1396 40,91 81,74 48,60
SM 4 2 788 33,63 85,15 53,46
SM 4 25 1216 45,65 78,91 47,08
Média 2396,38 44,29 78,66 45,59
Desvio padrdo 1870,95 7,89 4,06 5,36
Coeficiente de variacédo 78,07 17,82 5,16 11,75
SP 1 1 5388 55,61 71,61 36,22
SP 1 4 6405 56,73 74,72 39,64
SP 2 1 2328 45,93 76,67 45,85
SP 2 4 1956 56,73 79,03 44,92
SP 3 1 1836 36,95 82,62 50,10
SP 3 4 1468 40,33 83,99 51,54
SP 4 1 944 43,31 79,58 48,30
SP 4 4 900 39,60 84,65 53,28
Média 2653,13 46,90 79,11 46,23
Desvio padréo 2077,59 8,27 461 5,89
Coeficiente de variagédo 78,31 17,63 5,82 12,74
SS 1 19 3540 56,30 72,90 34,23
SS 1 27 9557 55,55 77,35 38,65
SS 2 19 3468 49,31 78,09 46,32
SS 2 27 4368 49,61 75,59 42,40
SS 3 19 1752 38,13 82,97 48,04
SS 3 27 3408 36,00 82,47 48,98
SS 4 19 1608 44,88 80,37 47,84
SS 4 27 2420 42,76 77,60 49,14
Média 3765,13 46,57 78,42 44,45
Desvio padrdo 2526,74 7,49 3,41 5,51
Coeficiente de variagcéo 67,11 16,08 4,35 12,40
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Apéndice 5. Teor de proteina bruta (PB), proteina insolivel em detergente neutro
(PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA), proteina bruta
degradavel no rimen (PBDR) e relagéo entre proteina bruta degradavel
no rimen e matéria organica digestivel (PBDR/MOD) da pastagem.

Tratamento Periodo  Lote PB PIDN PIDA PBDR PBDR/MOD
(%) (% PB) (% PB) (% PB) (%)
SM 1 2 13,80 52,39 8,00 69,80 18,70
SM 1 25 12,57 65,81 12,80 60,69 13,79
SM 2 2 6,81 48,35 13,65 69,00 10,50
SM 2 25 7,33 33,46 13,34 76,60 11,49
SM 3 2 4,42 29,68 20,43 74,94 9,85
SM 3 25 5,39 35,03 18,21 73,38 9,67
SM 4 2 296 41,71 25,47 66,41 5,85
SM 4 25 6,62 38,62 15,50 72,94 10,58
Média 7,49 43,13 15,93 70,47 11,30
Desvio padréo 3,80 11,89 5,36 5,17 3,72
Coeficiente de variagédo 50,79 27,57 33,67 7,33 32,88
SP 1 1 13,05 54,54 8,99 68,23 16,01
SP 1 4 15,12 48,23 12,74 69,51 18,53
SP 2 1 6,23 34,46 15,82 74,86 10,15
SP 2 4 6,46 35,48 14,19 75,17 8,56
SP 3 1 4,13 38,21 25,84 67,98 7,60
SP 3 4 4,69 37,43 22,64 69,97 8,14
SP 4 1 5,89 42,97 14,10 71,47 9,72
SP 4 4 3,40 54,52 25,70 59,89 514
Média 17,50 43,23 17,50 69,64 10,48
Desvio padréao 6,37 8,25 6,37 4,80 4,50
Coeficiente de variacao 36,37 19,09 36,37 6,89 42,98
SS 1 19 10,42 53,75 10,42 67,92 17,08
SS 1 27 14,27 64,88 14,27 60,42 13,90
SS 2 19 14,16 35,69 14,16 75,08 11,16
SS 2 27 11,82 35,64 11,82 76,27 10,53
SS 3 19 22,29 37,68 22,29 70,01 9,42
SS 3 27 23,00 38,72 23,00 69,14 7,57
SS 4 19 14,05 37,64 14,05 74,15 10,97
SS 4 27 17,05 26,38 17,05 78,29 10,23
Média 15,88 41,30 15,88 71,41 11,36
Desvio padréo 4,60 12,13 4,60 5,76 2,92
Coeficiente de variagédo 28,98 29,38 28,98 8,06 25,67
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Apéndice 6. Concentracado de fosforo na matéria seca da pastagem de capim estrela.

Fosforo
Tratamento Periodo Lote (%)

SM 1 2 0,34

SM 1 25 0,36

SM 2 2 0,43

SM 2 25 0,44

SM 3 2 0,25

SM 3 25 0,21

SM 4 2 0,13

SM 4 25 0,17

Média 0,29
Desvio padrdo 0,12
Coeficiente de variacéo 40,52
SP 1 1 0,32

SP 1 4 0,40

SP 2 1 0,37

SP 2 4 0,39

SP 3 1 0,19

SP 3 4 0,18

SP 4 1 0,17

SP 4 4 0,13

Média 0,27
Desvio padréao 0,11
Coeficiente de variacéo 41,69
SS 1 19 0,34

SS 1 27 0,33

SS 2 19 0,32

SS 2 27 0,34

SS 3 19 0,18

SS 3 27 0,21

SS 4 19 0,26

SS 4 27 0,19

Média 0,27
Desvio padrao 0,07
Coeficiente de variagcéo 25,73
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Apéndice 7. Ganho médio diario (GMD) de peso e oferta de forragem (OF).

Tratamento Periodo Lote GMD (kg/dia) OF (% PV)
SM 1 2 0,429 56,44

SM 1 25 0,583 32,89

SM 2 2 0,024 18,06

SM 2 25 -0,214 18,15

SM 3 2 -0,518 10,32

SM 3 25 -0,250 11,72
Média 0,009 24,60
Desvio padréo 0,424 17,53
Coeficiente de variagédo 4715,72 71,27
SP 1 1 0,756 46,99

SP 1 4 0,619 58,88

SP 2 1 -0,161 18,84

SP 2 4 0,024 16,85

SP 3 1 -0,196 15,09

SP 3 4 -0,417 12,62
Média 0,104 28,21
Desvio padréo 0,475 19,62
Coeficiente de variagédo 456,05 69,56
SS 1 19 0,655 31,99

SS 1 27 0,268 86,25

SS 2 19 0,173 29,30

SS 2 27 0,185 38,33

SS 3 19 0,077 14,55

SS 3 27 -0,173 29,35
Média 0,198 38,30
Desvio padrdo 0,271 24,76

Coeficiente de variacao 137,14 64,64
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Apéndice 8. Peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF),ganho médio diario (GMD),
ganho de peso vivo por hectare (GPVHA) e consumo de suplemento

(CSUPL).
PVI PVF GMD GPVHA CSUPL
Tratamento Lote (kg) (kg) (kg/dia) (kg/ha) (kg/dia)
SM 2 270,67 268,83 -0,022 -0,917 0,0253
SM 25 273,33 276,67 0,040 1,667 0,0253
Média 272,00 272,75 0,009 0,375 0,0253
Desvio padréao 1,88 5,54 0,04 1,83
Coeficiente de variagédo 0,69 2,03 487,12 487,12
SP 1 273,00 284,17 0,133 5,58 0,0342
SP 4 259,00 265,33 0,075 3,17 0,0342
Média 266,00 274,75 0,104 4,375 0,0342
Desvio padréo 9,90 13,32 0,04 1,71
Coeficiente de variacado 3,72 4,85 39,43 39,06
SS 19 263,50 288,83 0,302 12,67
SS 27 263,83 271,67 0,093 3,92
Média 263,67 280,25 0,197 8,292
Desvio padrao 0,23 12,13 0,15 6,19
Coeficiente de variacao 0,09 4,33 74,83 74,62
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Apéndice 9. Consumo de matéria seca da pastagem (CMS), consumo de proteina
bruta degradavel no ramen (CPDR), consumo de matéria organica
digestivel (CMOD) e relagao entre consumo de proteina degradavel no
rimen e consumo de matéria organica digestivel (CPDR:CMOD).

CMS CMS CPDR CMOD CPDR:CMOD
Tratamento Periodo Lote (% PV) (kg) (kg) (kg)

SM 1 2 2,88 7,83 0,754 3,664 20,58
SM 1 25 2,79 7,68 0,586 3,854 15,20
SM 2 2 1,75 498 0,234 2,006 11,67
SM 2 25 1,91 556 0,312 2,458 12,70
SM 3 2 1,26 3,84 0,127 1,213 10,50
SM 3 25 1,46 4,45 0,176 1,692 10,39
SM 4 2 0,99 3,08 0,061 0,990 6,11
SM 4 25 1,63 5,24 0,253 2,254 11,22
Média 1,83 5,33 0,313 2,266 12,30
Desvio padrdo 0,68 1,69 0,24 1,05 4,21
Coeficiente de variagcéo 37,13 31,69 76,01 46,12 34,21
SP 1 1 2,97 8,15 0,725 4,133 17,55
SP 1 4 3,25 8,47 0,891 4,294 20,74
SP 2 1 1,73 5,12 0,248 2,139 11,59
SP 2 4 1,99 5,53 0,278 2,888 9,61
SP 3 1 1,31 4,09 0,136 1,411 9,61
SP 3 4 1,37 4,09 0,155 1,565 9,89
SP 4 1 1,47 484 0,251 1,972 12,75
SP 4 4 1,10 3,38 0,117 1,290 9,03
Média 1,90 5,46 0,350 2,462 12,60
Desvio padréo 0,80 1,89 0,29 1,19 431
Coeficiente de variacédo 42,02 3454 8345 48,45 34,19
SS 1 19 2,94 7,80 0,750 3,992 18,79
SS 1 27 3,13 8,30 0,641 4,194 15,29
SS 2 19 2,03 574 0,316 2,595 12,18
SS 2 27 2,03 552 0,289 2,497 11,56
SS 3 19 1,44 4,45 0,160 1,591 10,05
SS 3 27 1,38 4,09 0,111 1,373 8,12
SS 4 19 1,69 5,66 0,279 2,364 11,78
SS 4 27 1,62 5,10 0,223 2,023 11,03
Média 2,03 5,83 0,346 2,579 12,35
Desvio padréao 0,67 1,49 0,23 1,03 3,29

Coeficiente de variacao 32,78 2558 65,88 39,87 26,68
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Causas de variacdo GL SQ oM F P
Tratamento (A) 2 8469176,33 4234588,17 1,10 0,4372
Erro (a) 3 11507109,38 3835703,13 2,67 0,1112
Periodo (B) 3 73969440,46  24656480,15 17,13 0,0005
A*B 6 981107,67 163517,94 0,11 0,9922
Erro (b) 9 12951084,10 1439009,30

Total 23 107877918,00

Apéndice 11. Tabela de analise de variancia para % DIVMO da pastagem.

Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 21,4156 10,7078 0,33 0,7406
Erro (a) 3 96,6437 32,2145 6,81 0,0108
Periodo (B) 3 1029,1469 343,0489 72,57 <,0001
A*B 6 36,7831 6,1305 1,30 0,3482
Erro (b) 9 42 5443 47271

Total 23

Apéndice 12. Tabela de analise de variancia para % FDN da pastagem.

Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 1,9667 0,9833 0,12 0,8913
Erro (a) 3 24,6649 8,2216 2,21 0,1568
Periodo (B) 3 267,3004 89,1001 23,92 0,0001
A*B 6 19,6148 3,2691 0,88 0,5469
Erro (b) 9 33,5224 3,7247

Total 23 347,0692

Apéndice 13. Tabela de analise de variancia para % FDA da pastagem.

Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 13,0198 6,5099 0,92 0,4869
Erro (a) 3 21,1451 7,0484 1,31 0,3307
Periodo (B) 3 582,0048 194,0016 36,00 <,0001
A*B 6 4,6742 0,7790 0,14 0,9856
Erro (b) 9 48,4970 5,3886

Total 23 669,3409
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Apéndice 14. Tabela de analise de variancia para % PB da pastagem.

Causas de variacdo GL SQ oM F P
Tratamento (A) 2 0,7966 0,3983 0,30 0,7448
Erro (a) 3 4,0392 1,3464 1,03 0,4248
Periodo (B) 3 306,4657 102,1552 78,09 <,0001
A*B 6 3,6605 0,6101 0,47 0,8173
Erro (b) 9 11,7732 1,3081

Total 23 326,7352

Apéndice 15 . Tabela de analise de variancia para % PIDN da proteina da pastagem.

Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 18,9519 9,4759 7,24 0,0710
Erro (a) 3 3,9243 1,3081 0,03 0,9934
Periodo (B) 3 1635,3152 545,1051 11,43 0,0020
A*B 6 427,6965 71,2827 1,49 0,2821
Erro (b) 9 429,3733 47,7081

Total 23 2515,2611

Apéndice 16. Tabela de analise de variancia para % PIDA da proteina da pastagem.

Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 13,6392 6,8196 0,83 0,5166
Erro (a) 3 24,6511 8,2170 0,55 0,6614
Periodo (B) 3 424,6494 141,5498 9,45 0,0038
A*B 6 49,1674 8,1946 0,55 0,7615
Erro (b) 9 134,7424 14,9714

Total 23 646,8495

Apéndice 17. Tabela de analise de variancia para % PBDR da proteina bruta da

pastagem.
Causas de variacao GL SQ oM F P
Tratamento (A) 2 12,6172 6,3086 1,78 0,3097
Erro (a) 3 10,6517 3,5506 0,17 0,9151
Periodo (B) 3 213,2434 71,0811 3,37 0,0684
A*B 6 166,1487 27,6914 1,31 0,3425
Erro (b) 9 189,9385 21,1043

Total 23 592,5994
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Apéndice 18. Tabela de andlise de variancia da relacdo PDR/MOD da pastagem.

Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 32,4033 16,2016 0,43 0,6840
Erro (a) 3 112,4407 37,4802 4,29 0,0386
Periodo (B) 3 1097,7565 365,9188 41,93 <,0001
A*B 6 18,0141 3,0023 0,34 0,8965
Erro (b) 9 78,5513 8,7279

Total 23 1339,1659

Apéndice 19. Tabela de analise de variancia para % Fosforo da pastagem.

Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 0,0024 0,0012 6,79 0,0770
Erro (a) 3 0,0005 0,0002 0,19 0,9039
Periodo (B) 3 0,1912 0,0637 65,85 <,0001
A*B 6 0,0190 0,0032 3,27 0,0545
Erro (b) 9 0,0087 0,0010

Total 23 0,2219

Apéndice 20. Tabela de analise de variancia para PVI dos animais.

Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 73,9496 36,9748 1,09 0,4403
Erro (a) 3 101,5923 33,8641

Total 5 175,5419

Apéndice 21. Tabela de andlise de variancia para PVF dos animais.

Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 60,3333 30,1667 0,25 0,7904
Erro (a) 3 355,4384 118,4795

Total 5 415,7717

Apéndice 22. Tabela de analise de variancia para GMD de peso dos animais.

Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 0,1066 0,0533 2,11 0,2677
Erro (a) 3 0,0757 0,0252 0,96 0,4693
Periodo (B) 2 1,9967 0,9984 38,04 0,0004
A*B 4 0,1659 0,0415 1,58 0,2932
Erro (b) 6 0,1574 0,0262

Total 17 2,5025




Apéndice 23. Tabela de analise de variancia para oferta de forragem (OF).
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Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 604,7723 302,3862 0,82 0,5200
Erro (a) 3 1106,6494 368,8831 2,54 0,1523
Periodo (B) 2 4480,9615 2240,4807 15,46 0,0043
A*B 4 68,9196 17,2299 0,12 0,9707
Erro (b) 6 869,7167 144,9528

Total 17 7131,0195

Apéndice 24. Tabela de analise de variancia para kg de GPVHA.

Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 188,0278 94,0139 2,11 0,2677
Erro (a) 3 133,6146 44,5382 0,96 0,4687
Periodo (B) 2 3520,9236 1760,4618 38,08 0,0004
A*B 4 292,9097 73,2274 1,58 0,2924
Erro (b) 6 277,4167 46,2361

Total 17 4412,8924

Apéndice 25. Tabela de analise de variancia para kg de CMS.

Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 0,1643 0,0822 2,23 0,2551
Erro (a) 3 0,1106 0,0369 1,12 0,3918
Periodo (B) 3 10,2483 3,4161 103,65 <,0001
A*B 6 0,1393 0,0232 0,70 0,6546
Erro (b) 9 0,2966 0,0330

Total 23 10,9591

Apéndice 26. Tabela de analise de variancia para kg de CPDR.

Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 0,0067 0,0033 0,92 0,4885
Erro (a) 3 0,0109 0,0036 0,56 0,6533
Periodo (B) 3 1,2609 0,4203 64,87 <,0001
A*B 6 0,0262 0,0044 0,67 0,6750
Erro (b) 9 0,0583 0,0065

Total 23 1,3630

Apéndice 27. Tabela de andlise de variancia para kg de CMOD.

Causas de variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 2 0,3983 0,1991 0,79 0,5298
Erro (a) 3 0,7552 0,2517 2,45 0,1304
Periodo (B) 3 22,9471 7,6490 74,41 <,0001
A*B 6 0,3728 0,0621 0,60 0,7221
Erro (b) 9 0,9251 0,1028

Total 23 25,3984
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Apéndice28. Tabela de analise de variancia para relacao entre CPDR:CMOD.

Causas de variacdo GL SQ oM F P
Tratamento (A) 2 0,4094 0,2047 0,10 0,9119
Erro (a) 3 6,4544 2,1515 0,44 0,7305
Periodo (B) 3 261,9330 87,3110 17,83 0,0004
A*B 6 17,2247 2,8708 0,59 0,7346
Erro (b) 9 44,0779 4,8975

Total 23 330,0994

Apéndice 29. Tabela de composi¢do quimica da agua.

Cétions mg/l
K 1,11
Na 298,83
Li 0,04
Ca 89,45
Mg 31,18
Sr 0,20
Fe 0,09
Mn 0,08
NH, 0,09

Anions mg/|
Cl 419,95
SO, 211,34
CO; 0,10
HCO; 206,56
NO; 0,73
NO; 0,07
PO, 0,06
F 0,30
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